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(57) Abstract: Tlie invention concerns n valve (2), traveled by at least a channel (3), for directing at least a fluid (F3) driven by 
transfer means inside a device (1), said device (1) comprising at least a surface (4), optionally planar, the vaJve (2) consists of a 
flexible and/or deformable film (7) fixed on all or part of the surface (4) of said device and of a film actuator (7) for activating or 
deactivating said valve (2), said actuator consisting of an electrical source. The invention also concerns a reaction card (1) equipped 
with at least a valve (2), and a mediod for activating said valve (2). The invention is particularly applicable in the field of diagnosis. 
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(57) Abr6g6 : La prdsenle invention concerne une vanne (2), traversde par au moins un canal (3), permettant de dinger au moins 
un fluide (F3) mQ par des moyens de transfert au sein d'un dispositif (I), le dispositif (1) comportant au moins une face (4), 6ven- 
tuellement plane, la vanne (2) est constitute d'une part d'un film (7), flexible et/ou qui peut filre ddfonnd, fix6 sur tout ou parUe de 
la face (4) dudil dispositif (I), et d* autre part d'un actionneor du film (7). qui permet d'activer ou de dfisactiver ladite vanne (2). cet 
actionneur dtant constituS par une source 61ectnque. 
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Vannes activees par des polymires ^lectro-actifs ou par des matfiriaux 4 mimoire 
de forme, dispositif contenant de idles vannes et proc6d6 de mise en oeuvre 

DESCRIPTION 

5 

La prisente invention conceme le domaine de la micro-fluidique ou des vannes 
sont utiiisees pour diriger au moins un fiuide mu par des moyens de transfert au sein 
d'une carte d' analyse. 

Jusqu'a present la plupart des cartes d' analyse comporte des evidements sur 

10 leurs deux faces planes et parallhles aux faces, ainsi que des ividements transversaux 
auxdites faces, Vememble de ces evidements constitiiant un reseau de canaux dans 
lequel tin ou plusieurs fluides sont deplaces. Lesdits evidements sont delimites, au 
niveau des faces, par des films autocollants. Le contrdle des diplacements de fluides 
est assure par des vannes, 

15 Ce type de stiiicture n'est pas reutilisable, puisque I'utilisation d'une vanne 

n'est efBcace qu'une seule fois. Ainsi lorsque la vanne est bascul6e en position fermee, 
la surface autocoUante du film vient 6galement en contact avec le reste de la carte, et la 
vanne ne peut alors plus etre utilisee. La vanne reste en position fermee. 

La seule solution a ce probleme consiste done en le depot sur unfilm coUant, 

20 d'une couche inerte, c'est-a-dire non collante, cette couche inerte etant realisee 
prealablement par I ' inter mediaire de decoupes, par exemple dues a faction d'emporte" 
pieces et positionnee precisement par rapport aufilm collant, 

Ceci n'est pas aise a realiser techniquement, de plus le co\it de fabrication d'un 
tel film complexe ainsi que les difficult6s du bon positionnement de ce film sur la carte 

25 d' analyse, sont incompatibles avec une production en tres grande quantite. 

La demande de brevet WO-A-00/13795 deposee par la demanderesse propose 
wie invention sur un dispositif ou cwte d'analyse permettant de conduire une reaction 
ou au moins deux reactions en porallele ou en serie en son sein. Le dispositif est 
constitue par, d*une part, un riseau de canaux au sein duquel le transfert d'au moins 

30 un echantillon a traiter et/ou a analyser est possible, et d' autre part, au moins une 
vanne incorporie au dispositif permettant Vorientation de chaque dchantillon transfer i 
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au niveau du rdseau et done le contrdle des transferts, des riactions et des analyses 
dam ledit dispositif, Dans le mode de realisation des figures 1 a3, on remarque qu *une 
pastille en elastomere est insiree entre le film autocollant et le corps de la carte, ce qui 
autorise une reixiilisation de la vanne. 
5 Cette structure apporte done bien une solution, n6£minoins ceci augmente le 

nombre d'eldments et le cotit pour permettre de realiser une carte d'analyse 
fonctionnelle, 

Le document WO'A'91/27S24 essaie de ti'ower une solution h ce probleme. 
Ainsi, il concerne une cassette pour conduire en parallkle des reactions qui comporte 

10 une ouverture d' entree et une oweriure de sortie pour le transfert du ou des 
echantillons h introduire dans la cassette, Des vannes sont presentes au niveau de la 
cassette, qui ont une coitstruction particuMre (chambre de Bursapak soupape a 
piston, valve a bille), Ces vannes permettent, sous faction d'une force extirieure 
continue, de maintenir un canal ferml Dans ce mode de realisation, lefilm est soudi 

15 sur la cassette. 

Toutefois, cette construction comporte un inconvenient majeur. Celui-ci 
consiste en la defonnation de la face de la cassette subissant la soudure du film. Alors 
qu'a Torigine cette face est completement plane la soudure entraine une deformation 
prejudiciable k la bonne utilisation ulterieure de la cassette. Ceci pent aller de Ten-eur 

20 de manipulation et/ou d'analyse a rimpossibilit6 de faire fonctionner les vannes. Le 
pire des probl6m.es peut etre rencontre lorsque ce type de cassette est utilise au sein 
d'un automate, ce qui est gen6ralement le cas. Dans cette configuration, la carte 
d6form6e par la soudure peut bloquer Tensemble de Tautomate, voire le d6teriorer. 

Un autre inconvenient de cette innovation reside dans Tabsolu ndcessitS d' avoir 

25 une soudure precise du j51m sur la carte. Une erreur infime peut entraiher un bouchage 
de canaux et/ou une fiiite de la vanne. 

La demanderesse a egalement diposee une demande de brevet PCT/FROO/17 19 
sous priorite du 22 juin 1999, qui apporte une reponse concrete it Vensemble des 
inconvenients de Vetat de la technique ci-dessus developpSs. Ainsi, la soudure dufilm 

30 sur le corps de la carte d'analyse s 'effectue sans deterioration de la face ou la soudure 
est realisee. De plus, la tolerance pour la position de la soudure est plus grande, 
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puisque celle-ci ne fait que circonscrire la zone constituant la vanne et ne Vipouse pas 
au plus pres. Cette invention concerne une vanne, traversee par au moins un canal, 
permettant de diriger au moins un fluide mu par des moyem de transfert au sein d'une 
carte d' analyse, la carte comportant deux faces reliees Vune d V autre par un bard, 
5 caracterisee par le fait qu 'elle est constitute d'une part d'un film, flexible et/ou qui 
peut Stre deforme, fixe en partie sur au moins rune des faces de ladite carte, et d' autre 
part d'un moyen de compression du film, moyen qui peut itre activi ou disactivi. La 
fixation est realisie au niveau d*au moins Vune des faces planes par Vintermediaire 
d'une fixation situde au niveau d'un renfoncement piripherique t la vanne, tel qu'une 
10 rainwe. De plus, la fixation est assurie par une soudure periphirique h la vanne en 
fond de rainure, 

Toutefois, les films flexibles qui sont utilises dans I'etat de la technique sont 
inertes, c'est-a-dire qu'ils n'ont que des propri6t6s de ddfoimations stnicturelles suite k 
des contraintes physiques. La succession de ces contraintes ainsi que leur intensity, peut 

15 induire une deformation constante, pouvant entrainer soit la fermeture soit I'ouverture 
definitive. De plus, ces ouvertures et/ou feraietures pai* defonnation obligent a disposer 
d'un mecanisme pour actionner le mouvement des films flexibles, ce qui est 
volumineux, lourd et onereux. 

n existe des films qui ne sont pas inertes, il s'agit des polymeres conducteurs 

20 intrinseques, qui seront mieux definis par la suite de I 'exposi. L 'utilisation de tels films 
comme actionncurs est connus egalement comme le prouvent les demandes de brevet 
suivantes : 

• WO''A'99/07997 h propos d'un moieur rotatif entraine par m polymdre conducteur, 

• EP-A-OJiS.SlS qui propose une cellule de braille pourvue d'un actionneur qui 
25 contient un polymere d, conductivite electrique intrinskque, et 

• WO'A''98/35529 presentant un actionneur sonique h film polymere diilecMque 
elastomere. 

La demande de brevet WO'A'97/22825 propose un dispositif microfluidique 
pour delivrer ou non un liquide ou un gaz prisent dans une poche via un conduit (48), 
30 La fermeture ou I'ouverture du conduit, dont les cloisons sont souples, s'effectue par 
une valve comprenant un actionneur piezo-electiique qui peut fermer ou ouvrir le 
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conduit par Vintermediaire d'me lame mitallique. La fermeture ou Vovvertyre 
s'effectue enfonction du potential electrique applique au niveau de Vactionneur. De 
meme, le brevet US'A-6,033J9I concerne plus particuMrement une pompe et nan 
reellement une vanne. Cette pompe possdde entre autre un actionneur pidzo-electrique 

5 qui est superpose a la membrane de la pompe et meme focd par I'intermidiaire d'un 
agent de liaison cojtduisant I'electricite. 

Coatraii-ement a la presente invention, ou 1' actionneur est constitu6 par le seul 
courant Electrique qui va deformer directement le film, Tactionneur selon Tdtat de la 
technique, constitud par les deux documents pr6c6dants, est en deux parties, qui 

10 subissent directement, pour le piezo-dlectrique, ou indirectement, pour la lame, le 
potentiel electrique, ces deux parties etant independante de la cloison qui elle se 
d^forme toujours sous une action indirecte du courant electrique. 

Confonndment a la pr6sente invention, il est prevu d'utiliser des polymferes 
conducteurs tres diff6rents de ceux enum6res ci-dessus, et qui sont egalement appel6s 

15 polymeres 61ectro-actifs. lis permettent de r6aliser des vaimes et plus prEcisdment des 
niini-vannes, qui sont normalement ouvertes ou fermees et qui deviennent 
respectivement fermees ou ouvertes lorsqu'un courant electrique leur est applique. Ce 
m6canisme simplifie considerablement leur conception et leur fonctionnement. 

De tels polymeres sont deji connus raais leur utilisation est limitee pour le 

20 moment a la recherche fondaraentale. L'utilisation dexes materiaux dans les vannes sur 
des cai-tes d' analyse de petite dimension est done particulierement interessante et non 
6vidente. 

Par rapport k des vaimes commandees mdcaniquement ou pneumatiquement, les 
vaimes commandoes par des polymeres electro-actifs ou des mat6riaux k mdmoire de 
25 forme ont les avantages suivants : 

• reduction de TinstiTimentation associee a Tadressage des vannes, 

• miniaturisation facilitee, une vanne pent avoir une taille de un micrometre (p-m), et 
de 1^ on pent obtenir une plus grande densit6 de vannes, ce qui permet de g6rer des 
protocoles biologiques plus complexes, contenant plus d'6tapes par exemple, et 

30 • association de deux vannes au moins le long d'un meme canal, qui, par un contr61e 
rigoureux de leur ouverture et fermeture, peut permettre de creer une micro-pompe. 
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Dans le cadre de la micro-pompe, il y a n6cessite k synchroniser parfeitement 
rouverture et la fermeture des deux vannes concem6es, ce qui est realisable 
61ectriquement, mais beaucoup plus difficile mecaniquement, surtout avec des 
dimensions de Tordre de quelques micrometres. 

5 

A cet effet, la presente invention conceme une vanne, travers6e par au moins un 
canal, permettant de diriger au moins un fluide mu par des moyens de transfert au sein 
d'un dispositif, le dispositif comportant au moins une face, 6ventuellement plane, la 
vanne est constitute d'une part d'un film, flexible et/ou qui peut etre d6formd, fixe sur 
10 tout ou partie de la face dudit dispositif, et d'autre part d'un actioimeur du film, qui 
permet d'activer ou de d6sactiver ladite vanne, cet actionneur 6tant constitud par une 
source 61ectrique. 

Pr^ferentiellement, le dispositif est constitu6 par une carte d'analyse comportant 
deux faces, 6ventuellement planes et reliees Tune a I'autre par un bord, la vanne est 
15 constitute d'une part d'un film, flexible et/ou qui peut St-e d6form6, fixe sur tout ou 
partie d'au moins Tune des faces. 

Preferentiellement, Tactionneur agit directement sur un polymere electro-actif 
ou sur un materiau a memoire de forme. 

Selon une premiere variante de rdalisation, le film est constitue par au moins 
20 une couche de polymere electro-actif permettant d'activer ou de dtsactiver directement 
lavaime. 

Selon cette premiere variante, un premier mode de realisation est repr6sente par 
le film est constitu6 d'une couche de polymere 61ectro-actif associe i une membrane 
poreuse revfitue sur Tautre de ses faces d'xine couche m6tallique d'or ou d'argent, le 

25 polymfere 61ectro-actif constituant soit Telectrode positive soit I'electi-ode negative et la 
couche metallique constituant Tdlectrode de polarite compldmentaire de Tactionneur ou 
source de courant electrique. 

Selon cette premiere variante, un second mode de realisation est repr&ent6 par 
le film est constitu6 d'une couche de polymere 61ectro-actif associe a une membrane 

30 poreuse revStue sur Tautre de ses faces d'une couche mttallique d'or ou d'argent, le 
polymfere electro-actif constituant soit reiectrode positive soit I'eiectrode negative et la 
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couche metallique constituant Telectrode de polarity complementaire de ractioimeui' ou 
source de courant electrique. 

Dans ces deux modes de realisation, une couche de polymere 61ectro-actif est 
constitute de polyaniline et/ou de polypyrrole et/ou de polythiophene et/ou 
5 polyparaphenylvylene et/ou poly-(p-pyridyl vinylene), eventuellement associe k du 
polyethylene. 

Toujours dans ces deux modes de realisation, la couche poreuse est constituee 
de tout materiau ou melange de mat&iaux dont la porosite laisse passer les ions, tel que 
teflon, polyamide, cellulose, polyac6tate et/ou polycarbonate. 
10 Selon une dexixifeme variante de realisation, un mecanisme de commande est 

present entre le fihn et Tactionneur. 

Selon cette deuxifeme variante, le mecanisme de commande est constitue en 
toute ou partie par un polymere eiect'o-actif tel que defini precedemment, ou pai" un 
materiau k memoire de forme, permettant d'activer ou de desactiver indirectement la 
15 vanne. 

Dans le cas oil un materiau en polymere eiectro-actif est utilise, le polymere 
eiectro-actif est constitue par une bande longitudinale d'au moins une couche de 
polymere eiectro-actif. Dans le cas ou un materiau a memoire de forme est utilise, il est 
constitue par un fil en alliage complexe dont la structure se modifie en fonction de la 
20 temperature, tel qu'un alliage de nickel et de titane. 

De plus, selon la deuxieme variante de realisation, le materiau k memoire de 
forme coopere avec un levier basculant et constituent ensemble toute ou paxlie du 
mecanisme de commande. 

Plus precisement, le levier basculant est constitue d'une partie flexible et d'une 
25 partie rigide, la partie rigide cooperant avec un moyen de compression de la vaime, le 
materiau a memoire de forme, le levier et le moyen de compression constituent 
ensemble toute ou partie du mecanisme de commande. 

La presente invention conceme egalement une carte d' analyse contenant au 
moins une vaime, telle que decrite ci-dessus. 
30 L'invention propose enfin un precede d' activation d'lme vanne, telle que decrite 

ci-dessus, qui consiste a : 
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• appliquer un courant 6Iectrique i un film ou \m fil en polymere 61ectro-actif ou en im 
metal k m^moire de forme en position de repos, la vanne 6tant en position ouverte 

(oufermee), 

• maintenir le courant pour conserver le film ou le fil en position active correspondant 
5 i une action directe ou indirecte sur la vanne en position ferm^e (ou ouverte), et 

• arreter le coui-ant pour que ledit film ou fil retoume en position de repos et ladite 
vanne retoume en position ouverte (ou fermee). 

Les figures ci-jointes sont donn^es k titre d'exemple explicatif et n'ont aucun 
1 0 caractdre limitatif. Elles pennettront de mieux comprendre I'invention. 

La figure 1 represente une vue de dessus de la carte d'analyse, selon un premier 
mode de realisation. 

La figure 2 represente une vue en coupe selon A-A de la figure 1, lorsque la 
vanne est en position fermee. 
15 La figure 3 repr6sente une vue en coupe identique k la figure 2, lorsque la vanne 

est en position ouverte. 

La figure 4 represente une vue semblable a la figure 3, c'est-^-dire lorsque la 
vanne est en position ouverte, d'un deuxieme mode de realisation. 

La figure 5 represente une vue identique a la figure 4, mais lorsque la vanne est 
20 en position fermee. 

La figure 6 reprdsente une vue de dessus des figures 4 et 5 . 

La figure 7 represente une vue semblable aux figures 3 et 4, c'est-a-dire lorsque 
la vanne est en position ouverte, d'un troisifeme mode de realisation. 

La figure 8 represente une vue identique k la figure 7, mais lorsque la vanne est 

25 en position fermee. 

La figure 9 repr6sente une vue en perspective d'une carte d'analyse selon 
r invention dans un quatrifeme mode de realisation. 

La figure 10 represente une vue en coupe selon B-B de la figure 9, lorsque la 
vanne est en position fermee. 
30 La figure 11 represente une vue en coupe identique k la figure 10, lorsque la 

vanne est en position ouverte. 
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La figure 12 reprdsente une vue de dessus d'un ensemble de cartes d'analyse, en 
vue pai-tieUe, selon les figures 10 et 1 1, dans laquelle toutes les vannes visibles sont en 
position fermee. 

La figure 13 reprdsente une vue identique k la figure 12, dans laquelle seule une 
des vannes visibles est en position ouverte. 

La figure 14 repr6sente une viae semblable a la figure 12, mais dans laquelle 
toutes les vannes visibles en position fermee sont fermees directement par le levier 
basculant. 

Enfin, la figure 15 represente une vue identique a la figure 14, dans laquelle 
seule une des vannes visibles est en position ouverte. 

Carte d'analyse selon I'invention : 

Une carte d'analyse 1 selon I'invention est une combinaison sur un mSme 
support de quelques centimetres carr6 (cm^) des fonctions de gestion des fluides (micro- 
fluidique), de reaction chimique et/ou biochimique, de separation des esptees pr6sentes 
dans le fluide et de detection de ces especes. Ces systemes peuvent permettre d'assurer 
de fapon automatique et autonome toutes les fonctions de toute la chaine d'analyse 
chimique et/ou biochimique classique en ne manipulant que de tcts faibles quantit^s de 
reactifs, comprises entre quelques microUtres et quelques nanolitres. 

Les fonctions les plus couramment rencontrees poui' ce type de carte d'analyse 1 
sont representees sur le tableau 1 ci-apres. Cette liste n'est absolument pas exhaustive. 



Gestion des fluides 


Reaction 


Separation 


Detection 


Electrophorfese 








Electro-osmose 
Micropompage 
Microvanne 


Melange 
Incubation 
Chauffage 


Electi'ophorese 
Electro-osmose 
Cbromatograpliie 


Electrochimie 
Spectroscopic 


Capteur 









Tableau 1 : Principales fonctions utilis6es sur les cartes d'analyse selon I'invention 
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Les materianx qui peuvent Stre utilises pour rdaliser ces cartes d'analyse 1 sont 
le silicium, les polymeres, le quartz ou le verre. L'utilisation des polym^res conducteurs 
et des polymajres 61ectro-actlfs, d^j&nis plus loin, permet de r6aliser de nombreuses 

5 autres fonctions. 

La presente invention conceme une carte reactionnelle 1 qui est constitiiee d'un 
parall61epipede rectangle comportant une face avant 4 et une face arriere 5 reli6es Tune 
a Tautre, par un bord, 6galenient appeld tranche 6. Sur la figure 1 est done repr6sent6 en 
traits pleins, T ensemble des 616ments qui constitue la fece avant 4. On remarque entre 

.0 autre, un certain nombre de canaux 3 qui sont d^bouchants au niveau de cette face 4. 
Ces canaux 3 sont cloisonnes par I'intemi^diaire d'un fihn transparent 7, colle sur 
ladite face avant 4. Neanmoins, il n'est pas obligatoire que ce film 7, comme ceux qui 
seront d6crits ci-dessous, soit transparent, il pourrait Stre opaque translucide, etc. La 
nature transparente permet ndanmoins de mieux visualiser 6ventuellement la position 

15 d'une solution biologique a tester, ou tout autre solution introduite dans la carte 1. La 
face arriere 5 comporte egalement un film transparent r6f&enc6 21 qui cloisonne les 
canaux 3 repr^sentes en pointille car ils se trouvent, par endroit, affleurants au niveau 
de cette face arriere 5. Ce film 21 est tres semblable a celui qui est represent^ sur la face 
avant 4 des figui^es 10 et 1 1, qui constitue un autre mode de realisation, et est reference 

20 16. Ces films 16 et 21 sont constitues de films BOPP (Biaxially Oriented PolyPropylen) 
ou auti-es films de mSme nature, qui sont soudes ou coll6s sur le corps de la carte 1, ce 
corps 6tant inerte par rapport aux solutions transferees et aux reactions qu'ils subissent. 
La nature du film 7 par centre est assez particulifere puisqu'elle est en polymere 61ectro- 
actif . EUe sera plus d6taill6e par la suite. 

25 Chaque film 7, 16 ou 21 pent gtre present sur toute la surface de la carte 1, c'est 

le cas pour les films 16 et 21, ou sur certaines portions de ladite carte 1, comme pour le 
film 7. Neanmoins, il peut ne pas y avoir de film 21, dans ce cas il est remplace par une 
pai*oi realisee dans la meme matifere que le reste du corps de la carte 1 . 

Le film 16 d^limite la face exterieure des vannes 2 selon le mode de realisation 

30 des figm-es 10 et 11. Celui-ci 16 est done d'une nature suffisamment souple pour 
permetti-e le passage d'un liquide k tester, d'une solution traitfe, d'un liquide de lavage. 
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d'lin liquide d'elution, etc. II peut etre constitu6 d'une membrane de silicone, de latex, 
en elastomere, par exemple Santopren (marque deposee), de films complexes sandwich 
a deux ^paisseurs, tels que par exemple un couple en PE/PET (PolyEthylen / 
PolyEthylen Tetraphtalate) ou de films complexes sandwich a plus de deux ^paisseurs, 
tels que par exemple un couple en SEBS/SBS (Styren Ethylen/Butylen Styrene / Styren 
Butylen Styrene). 

De plus, le film transparent 16 situe au niveau de la face avant 4, et le film 
transparent 21 situ6 au niveau de la face arri^re 5, peuvent etre constitues d'un seul et 
mfime film ti-ansparent, ce qui facilite la fabrication de la carte 1 ainsi 6quipee. 

Une carte d' analyse 1, selon Tuivention, comporte en general plusieurs dizaines 
de vannes 2, comme cela est, par exemple, le cas dans les demandes de brevet 
PCT/FROO/01718, sous priority du 22 juin 1999, et FROO/10978 du 28 aoftt 2000, 
d6posees par la demanderesse. Un exemple de mouvements des fluides (Fl de la figure 
1) h rint6rieur du r6seau de canaux 3 ou (F3 des figures 3, 4, 7 et 11) au niveau des 
vannes 2 sont d'ailleurs bien exposes dans la demande de brevet FROO/10978. 

La commande de ces vannes 2 est le fait d'un adressage electrique qui sera 
precise ulterieurement. 

Polvmeres conducteurs : 

Pour information, les polymeres conducteurs evoqu6s dans I'etat de la technique 
ci-dessus, peuvent etre de trois gi'ands types : 

• les polymeres conducteurs extrinseques, qui sont constitues d'une matrice 
polymerique isolante a laquelle sont ajoutees des particules conductrices, 
g^neralement du noir de carbone, qui assurent la conduction 61ectrique du materiau ; 
les polymeres conducteurs extrinseques ont de nombreuses applications mdustrielles 
dans le domaine de I'emballage (anti-statique ou anti-61ectromagnetique), de la 
protection dlectrique et de la connectique, 

• les polymeres conducteurs ioniques, qui peuvent 6tre classes selon les polymferes 
porteurs de groupes ioniques, les polymeres gonfl6s de solution ionique et les 
61ecti-olytes polymeres solides ; la conductibilit6 du polymfere est assur6 par les ions 
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presents dans le mat6riau; les polymdres conducteurs ioniques trouvent leiir 
application iudustrielle dans les g6n6rateiirs dlectrochimiques polymferes, 
• les polymferes conducteurs intrins^ques, qui presentent une altemance de liaisons 
simple et double (polymere conjugue) ; cette structure 61ectronique particulifere est 
5 responsable de leurs propriet6s conductrices, la conduction 6tant assuree par les 

chaines hydrocarbondes du polymere ; certains ont des propriet^s dlectriques 
(polyaniline, polypyrrole, polythiophene, polyacetylene) alors que d'autres ont des 
propriet^s 6lectroluminescentes (polyph6nyl&ne vinyldne). 

10 Polvmeres electro-actifs : 

Les polymS^res ^lectro-actifs ont la propri6t6 de se d^former lorsqu'ils sont 
soumis i une tension. lis peuvent Stre scind6s en deux families repondant soit par un 
mouvement pendulaire soit par un mouvement longitudinal i une tension dlectrique, 
comme cela est bien reprdsente sur le tableau 2 suivant. 



Mode de deplacement 


Pendulaire 


Longitudinal 




Ionic Polymer Metal 


Electro-strictif 


Type de 


Composite (IPMC) 


Piezo-61ectrique 


polymfere 


Bicouches/Multicouches 


Electrostatique 




Polypyrrole, polyaniline 


Gel polymere ionique 


Materiau 


Nanotubes de carbone, 
AUiage a memoire de forme... 


C6ramique piezo-electrique... 



Tableau 2 : Nature des polymeres 61ectro-actifs en fonction de leur mode de 

deplacement 



20 II existe des produits sous forme de feuille appele Nafion (marque deposee) 

d'une 6paisseur de 180 jxm et fabriqufe pai* Dupont de Nemours aux Etats-Unis. II 
s'agit d'un polymere perfluorosulfate, qui est reconvert ensuite avec des 61ectrodes. Des 
informations complementaires sur ce materiau peuvent Stre trouv6es dans Tarticle de S. 
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G. Wax et R. R. Sands, Electroactive Polymer Actuators and Devices. SPIE Vol. 3669, 
Mars 1999 ; 2-10, ou dans I'article de Y. Bar-Cohen, S. Leary, M.Shahinpoor, J. O. 
Harrison et J. Smith, Electro-Active Polymer (BAP) actuators for planetary 
a^jplications. SPB Vol. 3669, Mars 1999 ; 57-63 Les protons sont echanges centre des 
cations mobiles utilis6s dans le processus d'6change, qui sont g^neralement le sodium 
(Na"*) ou le lithium (Li"^. Ceci necessite la presence d'un solvant pour fonctioimer et 
absorbe beaucoup d'eau. Les groupements S0{ sont fix6s k la matrice de la membrane. 

Adressage glectrique ; 

Conoemant le probl^me de I'adressage 61ectrique d'une matrice de nxn 
61ectrodes, correspondant k des vannes 6Iectro-aotives, pr^sentes sur une carte 
d'analyse, il est possible d'utiliser soit une technique de connexion directe soit un 
multiplexage. 

La connexion directe est le schema d'adressage le plus simple. H consiste k 
reUer chaque Element de la matrice X/Y par deux fils de connexion. Le support peut 
etre indifferemment un support de silicium ou en polymire de taille variable grace aux 
micro-technologies et aux techniques du circuit imprim6 et de la s6rigraphie. 

La technique du multiplexage consiste k integi-er des fonctions aectroniques 
sous les electrodes de la matrice (d6codeur lignes - colonnes). Ces fonctions 
61ectroniques vont permettre, en fonction du choix de la Ugne et de la colonne, 
d'adresser sp6cifiquement un point X/Y. Seules les techniques de la micro-61ectronique 
permettent de rdaliser des composants integrant des fonctions electroniques. Ce type de 
sch6ma d'adressage, qui fait appel aux technologies du circuit int6gr6, est reserve aux 
composants de faible taille r6a]is6s sur silicium ou sur verre imiquement. De tels 
principes de multiplexage sont par example bien d6arits dans le brevet US-A- 
5,965.452. 

Le choix d'un schema d'adressage depend de la densitd d'dlectrodes au cm* 
envisag6e. Pour une density d'61ectrodes supdrieure k 100 par cm*, une matrice 
multiplexee par les techniques de la micro-61ectronique sur silicium ou sur verre est 
g6n6ralement employee. Cette technique en raison de son faible cott au cm* doit Stre 
limitde a des composants de faible taille, de I'ordre de quelques mm*, et convient k la 
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realisation de puces k ADN adressable 61ectriqueinent En revanche, pour des densites 
moins impoilantes, le schema connexion directe pent Stre utilis6. 

Description de rinvention ; 

5 Les figures 1 k 8 representent un premier mode de realisation qui utilise un film 

7 en polymfere ^lectro-actif, et qui pennet Taction directe de la source de courant 
aectrique sur ledit fihn 7. Ces figures ddcrivent en fait trois alternatives differentes de 
construction, repr&entdes respectivement aux figures 1 a 3 pour la premiere variante de 
realisation, aux figures 4 4 6 pour la deuxifeme variante de realisation, et aux figures 7 

10 et 8 pour la troisieme variante de realisation. 

Les figures 9 13 repr6sentent un second mode de realisation qui utilise un fihn 
16, nonnal, c'est-a-dire identique au fihn 21 situe au dos 5 de la carte 1, et qui pennet 
Taction mdkecte de la source de courant electrique sur ledit fihn 16, via un mecanisme 
de commande 13 interm6diahe. Ces figures d6crivent une quatrifeme variante de 

15 realisation. 

Dans la suite de cette description, la reference aux variantes de realisation sera 
effectuee en relation avec les explications donnees ci-dessus. 

La presente invention concerne une caile d' analyse 1 qui est un support usine de 
20 petite taiile, par exemple de quelques centimetres canre et qui permet, k Taide d'un 
reseau de circulation de fluides de g6rer (par exemple electrophoreses pompage, vaimes, 
capteurs) des reactions (melange, incubation, chauffage...) chuniques ou biochimiques 
et de separer (eiectrophorfese, chromatographic, etc.) ou detecter (detection 
eiectrochknie, spectroscopique...) une ou plusieurs esptees presentes dans le fluide. 

25 

■ 1 °^ Premiere variante de reahsation : 

La figure 1 represente une premiere variante de realisation qui reprend dans ces 
grandes lignes les caracteristiques des figures 4k6 decrites dans la demande de brevet 
PCT/FROO/01719 deposee par la demanderesse sous priorite du 22 juin 1999, k la 
30 difference que sur les figures de la presente invention, il n'y a aucune languette flexible. 
Dans ce cas, on remai-que que chaque vanne 2 est constituee d'une petite surface plane 
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situ6e au mSme niveau que le teste de la surfece plane de ladite carte 1 (voir 6galement 
les figures 2 et 3). Cette petite surface plane comprend au moins un canal d'arrivte 3 et 
un canal de depart 3, le point d' intersection entre cette surface et les canaux 3 d'arriv6e 
et de sortie du fluide etant au contact du film 7 comme cela est bien repr6sente sur la 
5 figure 2. Dans ce cas, la vanne est fermde. On remarque d'ailleurs sur la figure 2 que le 
film 7 comporte une invagination 25, qui a pour fonction de boucher un des deux 
canaux 3. Bien entendu, des invaginations 25 peuvent boucher egalement Tautre canal 
3 ou les deux canaux 3 de chaque vanne 2. De plus, au niveau de la vanne 2, il peut y 
avoir plus de canaux 3, c'est-a-dire t'ois et au-del4. 

10 On rennarque 6galement que la carte comporte un certain nombre de 

compartiments 17. Les compartiments 17 sont reli6s aux vannes par Tinterm^diaire des 
canaux 3 et il est possible mais cela n'est pas represent6 sur la figure que d'autres 
vannes et d'autres compartiments soient pr6sents sur le reste de la carte 1 ce qui permet 
d'effectuer des melanges entre deux reseaux de canaux 3 situes en parallfele et non plus 

15 ens6rie. 

Sur les figures 2 et 3^ on remarque la presence, sur la face sup6riexire 4 de la 
carte 1, au moins au niveau de la vanne 2, d'un film flexible 7 qui n'est pas autocoUant 
comme ceci a 6te expliqu6 en analyse de Tetat de la technique. Ce film 7 est done soud6 
en 10 au niveau d'une rainure 9 pdriph6rique k la vanne 2. Cette technique particuliere 

20 est decrite ici a titre d'exemple representatif d'un mode de realisation sans caiuctdre 
limitatif, il est d'ailleui's deja bien ddcrit dans la demande PCT/FROO/01719. 
Neanmoins, sur la face inferieure 5 de ladite carte 1, il est possible d'utiliser un film 
autocoUant 21 bien connu de Petat de la technique. Bien entendu, il est egalement 
possible d' avoir un deuxifeme film flexible 7 sur cette autre face en fonction des 

25 positions d'un seul c6t6 ou de part et d'autre de la carte 1 de vannes 2. Les faces 
superieure 4 et infSrieure 5 sont reliees Tune k I'autre par un bord 6. 

En fait, le fluide ou les fluides presents dans la carte d' analyse 1 sont mus selon 
Fl au sem de cette carte 1 par Tinterm^diaire d'une mise sous pression ou une 
depression qui est cx6€e. Le mouvement du fluide au niveau d'une vanne 2, selon F3 de 

30 la figure 3, est autoris6 en d6formant invagination 25 selon F2, par application d'lme 
tension 61ectrique provoquant la mobilisation des ions dans le film polymfere 
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conducteui's. Cette mobility des ions entraine la deformation, la contraction ou la 
dilatation du film par le d6placement des mol6cules d'eau. La r6ponse tension-courant 
est typiquement voltamogramme qui comporte line hysteresis importante entre 
I'oxydation et la r6duction. Un exemple de revolution du courant en fonction de la 
5 tension appliquee peut etre trouve par exemple dans I'article de T. W. Lewis, L. A. P. 
Kane-Maguire, A. S. Hutchinson, G. M. Spinlcs et G. G. Wallace, Development of an 
all-polymer, axial force electrochemical actuator. Synthetic Metals 102 (1999) 1317- 
1318. 

Ainsi, le film 7 va pouvoir etre d6form6 et le fluide pouna passer selon F3 
10 comme cela est bien r€Spr6sent6, II est done n^cessaire que le fibn 7 soit en xm mat6riau 
qui se deforme sous Taction de ce courant 61ectrique et qui revienne en position 
d'obturation selon la figure 2, des que ledit courant n'est plus appliqu6. 

Selon un premier mode de construction, le polymere electro-actif formant le 
film 7 est constitu6 par une membrane poreuse revStue sur Tune de ses faces d'une 
15 couche d'or ou d' argent, constituant a la fois les 61ectrodes positive et negative de la 
source de courant ^lectrique. 

Selon un second mode de constniction, le polymere 61ectro-actif est constitu6 
pai- une membrane poreuse revetue sur chacune de ses faces d'une couche conductrice, 
constituant pour Tune des couches T^lectrode positive et pour Tautre couche 
20 Pelectrode negative de la source de courant 6Iectrique. 

Cette couche conductrice est constituee de polyaniline et/ou de polypyrrole, qui 
repondent par un mouvement pendulaire a une excitation electrique. 

2°) Deuxifeme variante de realisation : 

25 Cette variante reprend les mSmes constituants et done les mSmes references que 

ceux de la premiere variante, k savoir la vanne 2, les canaux 3, les faces 4 et 5 de la 
carte d'analyse 1, le bord 6 de ladite carte 1, le fihn en polymere 61ect-o-actif 7 port6 
par la face 4 de la carte 1, le renfoncement ou rainure p6riph6rique 9 4 la vanne 2, la 
soudure p&ipherique 10 situ^e au fond de la rainure 9 et le fihn 21, 

30 Par contre, la face sup6rieure 4 de la carte 1 comporte un 6videment 26, dont les 

dimensions (diam6t-e et profondeur sup6rieurs) permettent : 
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• la presence d'un 6paississement 27 (diamfetre et profondeior infdrieurs) du film 7, et 

• que les deux canaux 3 impliquds dans la vanne 2 soient d6bouchants au niveau de 

cet 6videinent 26. 

LoTsque Ton applique une difference de potentiel telle que definie 
5 pr^cedemment dans la premiere variante de realisation, le film 7 va pouvoir gonfler et 
le fluide ne pouna alors plus passer selon F3 comme cela est bien represents sur la 
figure 5. II est done necessaire que le film 7 soit en un materiau qui se d6forme sous 
Taction de ce courant 61ectrique et qui revienne en position pour laisser le passage au 
fluide selon F3, voir la figure 4, des que ledit courant n'est plus applique. 
10 C'est done Teffet inverse de la premiere variante de realisation, lorsque Ton 

applique un courant 61ectrique, la vanne 2 selon cette premiere variante de realisation 
est ouverte, alors qu'elle 2 est fermSe selon la deuxi^me premifere variante de 
realisation, et vice versa. 

Bien entendu, Tevidement 26 est de diamfetre inf6rieur a la partie plane 
1 5 circonscrite par la rainure p6riph6rique 9. 

3°^ Troisi^me variante de realisation : 

Cette troisieme variante reprend les memes constituants et done les memes 
references que ceux des premiere et deuxierae variantes, a savoir la vanne 2, les canaux 
20 3, les faces 4 et 5 de la carte d 'analyse 1, le bord 6 de ladite carte I, le film en polymere 
electro-actif 7 porte par la face 4 de la carte 1, le renfoncement ou rainure peripherique 
9 la vamie 2, la soudure peripherique 10 situSe au fond de la rainxore 9 et le film 21 . 

Par contre, la face superieure 4 de la caile 1 comporte une concavite 28, dont les 
dimensions sont suffisantes pour que les deux canaux 3 impliqu6s dans la vanne 2 
25 soient dSbouchants au niveau de cette concavitd 28. 

Loraque Ton applique une difference de potentiel telle que ddfinie 
pr6c6demment dans les premifere et deuxifeme variantes de realisation, le film 7 va 
pouvoir Stre d6form6 et epousS la forme de la concavite 28, ce qui va empScher le 
fluide de passer selon F3 comme cela est bien repr6sent6 sur la figure 8. II est done 
30 necessaire que le film 7 soit en un materiau identique aux deux premieres variantes de 
realisation ci-dessus exposees. 
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D6s que Taction de ce com-aat 6Iectrique cesse, le film 7 revient dans sa position 
initiale, selon la figure 7 et laisse ainsi le passage au fluide selon F3. 

Bien entendu il est possible d*envisager le ph6nomene inverse, c'est-a-dire que 
le polymere 61ectro-actif 7 ferine la vanne 2 au repos, et ouvre ladite vanne 2 dbs que le 
5 courant est applique. 

4°^ Ouatrifeme variante de realisation : 

La figure 9 repr6sente une crn-te 1 diff6rente des precedentes meme si elle 
conserve la mfeme r6f6rence. Ainsi celle-ci se singularise par T absence du film en 
10 polymfere 61ectro-actif 7 qui est remplacd par un film 16, bien repr6sent6 sur les figures 
10 et 11, et dont les caract^ristiques sont essentiellement mficaniques comme cela a et& 
6voque prdcedemment. 

Cette quatrieme variante conceme une carte reactionnelle 1 qui est constitute, k 
rinstar des pr6c6dentes, d'un parall61epipfede rectangle comportant une face avant 4 et 
15 une face arriere 5 reliees Tune k T autre, par un bord qui comporte un epaulement 29. 

Sur les figures 10 et 11, une vanne 2 est repr6sent6 plus en d6tail. On note qu'au 
repos celle-ci 2 est en position fermee, puisque le film 16 est plaque sur la face oil 
debouchent les canaux 3 qui constituent ladite vamie 2. La position fermee est rendue 
possible par la presence d'un moyen de compression ou languette 8, fix6 sur la face 4 
20 de la carte 1 pai' une partie de sa suiface, 1' autre partie surplombant ladite vanne 2. Pour 
assurer un contact et une 6tanch6it6 parfaite de la vanne 2, un pion en elastomere 1 1 
porte par la languette 8 assure la liaison au repos entre ladite languette 8 et le film 16. 

On remarque la pr6sence au niveau de rextremitd libre de la languette 8 d'un 
biseau 12 qui facilite Touverture de ladite vanne 2. Le role de ce biseau 12 est de 
25 pennetti*e le basculement de ladite languette 8, selon F4 de la figure 11, sous Taction 
d'un element ejct6rieur, qui sera ddcrit ulterieurement 

Le mode de fonctionneraent de cette vanne 2 est done difKrent des trois 
variantes precddentes, puisque le courant 61ectrique n'a pas d' action directe sur le film 
16. Si Ton se cantonne a observer la carte 1, seule la presence ou Tabsence de la 
30 languette 8, par Tintermediaire de son pion en 61astomere 11, permet respectivement la 
fermeture ou Touveitui'e de ladite vanne 2. 
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L*616ment ext6rieur qui est mis en ceuvre pour permettre le d^placement selon. 
F4 de la ianguette 8 est reprdsente sur les figures 12 et 13. II s'agit d'un m&anisme de 
conunande 13 port6 par le chassis 30 d'un appareil automatique d'analyse, non 
repr6sent6 sm les figures. Ce cMssis 30 porte au moins un levier 15 qui est constitu6 de 

5 plusieurs parties : 

• une base 3 1 poui* le solidariser audit chissis 30, 

• une partie flexible 1 8, formant axe d'articulation de la partie suivante 19, 

• une partie rigide 1 9 pour t-ansmettre le mouvement de basculement selon F6, 

• un bossage d'appui 20, dont la fonction sera exposee par la suite, et 

[0 • une exti'6mit6 24, dventuellement biseaut^e, qui agit sur la Ianguette 8 (mouvement 
selon F4) et plus pr6cis6ment sur le biseau 12 de cette Ianguette 8. 

Ce basculement selon F6 est bien visible sur la figure 13. II est le fait d'un fil en 
mat6riau k m6moii-e de forme 22, dont chacune des deux extremitds est en contact avec 
une borne de connexion 61ectrique 23 permettant Tadressage. Ainsi chaque fil 22 est 

15 adresse et positionnd electriquement via un simple transistor, non represente sur les 
figures, directement command^ par I'electronique de I'instrument De ce fait au niveau 
de chaque borne de connexion 61ectrique 23 en s6rie, permettant I'adressage, on 
applique une tension de I'ordre d'un a quelques volts, ce qui dilate le ou les fil(s) 22. Si 
les fils 22 sont en serie, Tapplication d'une tension au niveau d'une borne 23 provoque 

20 la dilatation de tous les fils 22 positionnfe en serie. Si par contre chaque borne 23 
separe electriquement les deux fils eiectriques 22 qui en sont issus, Tadressage pourra 
6tre effectu6 en relation avec tout ou partie de ces fils. 

Le long d'un fil 22, un autre contact existe avec le bossage d'appui 20 qui sert 
de moyen de transmission de la force de retreint F5 dudit fil 22, poui- assurer le 

25 basculementF6delapartierigide 19 du levier 15. De tels fils 22 peuvent Stre 
constitu6s par des fils en FLEXINOL (marque d6pos6e) en alliage complexe de nickel - 
titane qui ont 6te achet6s aupres de la soci6t6 DYNALLOY Inc. (Costa Mesa, 
Califomie, Etats-Unis d'Am^rique). A temp&ature ambiante, ce fil 22 est 6tir6 
facilement, mais lorsqu'il est traverse par un courant suffisant, c'est-4-dire environ 1000 

30 milliampferes (mA) sous 0,3 Volt par centimetre (V/cm), sa longueur se r6duit de 3 4 5 
% en exer9ant une traction d'envuron 900 gramme.force (giorce). N6anmoins, cette 
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force est fonction du diamfetre du fil, comme cela est bien repr6sent6 dans le tableau 3 
cMessous : 



Diam&tre du fil 
(mm) 


Force de rfitreint 
(g.force) 


Force de relaxation 
(g.force) 


Courant typique 
(mA) sous 03V/cm 


0,05 


35 


8 


50 


0,10 


150 


28 


180 


0,15 


330 


62 


400 


0,25 


930 


172 


1000 


0,38 


2000 


380 


2500 



Tableau 3 : Perfonnance des fils a memoire de forme en fonction de leur diamfetre 



Les temps de reponse peimettent de 13 a 65 cycles par minute, pour une 
temperature de transition de 90°C. Le nombre de cycles est de 9 a 40 si cette 
temperature est de 70°C. La dur6e de vie de ce type de fil 22 est d'au moins un million 
de cycles. 

Comme represent^ sur les figures 12 et 13, Pappareil automatique d'analyse 
peut contenir plusieurs carte 1 en parallele, eUes 1 pourraient neanmoins etre montees 
6galement en s6rie, ou les deux k la fois (s6rie et pai'all^le). Dans un mode de realisation 
de rinvention, la distance separant deux cartes 1 en parallfele est de 25 mm. De meme, 
il est possible d'avoir les uns au-dessus des autres de nombreux leviers 15, afin de 
permettre Touverture de plusieurs vannes 2 situ6es cote i cote sur une carte 1. Le pas 
existant ent-e deux leviers 15 adjacents et travaillant sur une mSme carte 1 est 
generalement compris entre 1 et 5 mm. Pr6f6rentiellement, ce pas a une valeur utilis6e 
dans le domaine 61ecteonique, telles que 3,96 mm, 2,54 mm ou 1,28 mm. , 

S°^ Cin qui^me variante de r6alisation : 

Les figures 14 et 15 representent une carte 1 differente des precedentes meme si 
elle conserve la meme reference. Ainsi celle-ci 1 se singularise par 1' absence du fibn en 
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polymfere 61ectro-actif 7 qui est remplaci par un film 16, bien repr6sent6 sur les figures 
10 et 1 1, et dont les caract^ristiques sont essentiellement m^caniques comme cela a 6t6 
6voqu6 precedemment. Cette cinqmeme variante est une 6volution simplifiSe de la 
quatrifeme variante. 

La difference essentielle reside dans le fait que la carte 1 ne comporte pas de 
moyens de compression 8. La carte 1 possede done des vannes normalement ouvertes 
au repos, alors qu'elles etaient normalement fermees pour la quatri^me variante. 

Le mecanisme de commande 13 est done plus simple, selon cette cinqui^me 
variante, car le ievier 32 agit directement sur ladite carte 1, ainsi I'extremite libre de 
celui-ci 32, non rdfirencee, est munie d'un moyen de fermeture etanche ou pion de 
compression en 61astom6re 33. Ce pion compresse le film 16 lorsque le fil en mat^riau 
k mdmoire de forme 22, dej^ d^crit dans la variante pr6c6dente, n'est pas sous tension. 

D est egalement possible de pr6voir que le fil 22 est remplace par une bande 
longitudinale d'un mat^riau en polymfere 61ectro-actif, selon les trois premieres 
variantes de realisation. 
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REVENDICATIONS 

1. Vanne (2), travers6e par au raoins un canal (3), permettant de dinger au 
moins un fluide (F3) mu par des moyens de transfert au sein d'un dispositif (1), le 

5 dispositif (1) comportant au moins une face (4), 6ventuellement plane, la vanne (2) est 
constituee d'une part d'un film (7 ou 16), flexible et/ou qui peut etre d^forme, fixe sur 
tout ou partie de la face (4) dudit dispositif (1), et d'autre part d'un actionnem- du film 
(7 ou 16), qui permet d'activer ou de d&activer ladite vanne (2), cet actionneur etant 
constitue par une source electrique. 

10 

2. Vanne, selon la revendication 1, caract6risee par le fait Que le dispositif (1) 
est constitu6 par une carte d'analyse (1) comportant deux faces (4 et 5), 6ventuellement 
planes et reliees Tune (4) a 1' autre (5) par un bord (6), la vanne (2) est constitute d'une 
part d'un film (7 ou 16), flexible et/ou qui peut etre d6form6, fix6 sur tout ou partie 

15 d'au moins Tune des faces (4 et/ou 5). 

3. Vanne, selon Tune quelconque des revendications 1 ou 2, caracterisee par le 
fait que 1' actionneur agit directement sur un polymere electro-actif ou sur un mat6riau k 
memoire de forme. 

20 

4. Vanne, selon Tune quelconque des revendications 1 k 3, caracterisee par le 
fait que le film (7) est constitue par au moins une couche de polymere electro-actif 
permettant d'activer ou de d6sactiver directement la vanne (2). 

25 5. Vanne, selon Tune quelconque des revendications 1 4 4, caracterisee par le 

fait que le film (7) est constitue d'une couche de polymfere 61ectro-actif associ6 k une 
membrane poreuse revetue sur I'autre de ses faces d'une couche m6tallique d'or ou 
d' argent, le polymere 61ectro-actif constituant soit T Electrode positive soit 1' Electrode 
negative et la couche m6tallique constituant r61ectrode de polaritd compl6mentaire de 

30 r actionneur ou source de courant Electrique. 
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6. Vanne, selon I'une quelconqxie des revendications 1 k 4, op)ractdris6e par \t 
fait que le film (7) est constitu6 par ime membrane poreuse revfetue sur chacune de ses 
faces d'une couche de polym&re 61ectro-actif, constituant pour Tune des couches 
r61ectrode positive et pour I'autre couche I'dlectrode negative de I'actionneur ou som-ce 

5 de courant 61ectrique. 

7. Vanne, selon I'une quelconque des revendications 4^6, caracteris^e par le 
fait que une couche de polym^re ^lectro-actif est constitute de polyaniline et/ou de 
polypyrrole et/ou de polythiophfaie et/ou polyparaphtnylvylSne et/ou poly-(p-pyridyl 

10 vinylfene), 6ventuellement associ6 h du polyethyl^e. 

8. Vanne, selon I'une quelconque des revendications 4^6, caracteris6e par le 
fait que la couche poreuse est constitute de tout mattriau ou mtlange de mattriaux dont 
la porositt laisse passer les ions, tel que ttflon, polyamide, ceUulose, polyacttate et/ou 

15 polycarbonate. 

9. Vanne, selon I'une quelconque des revendications 1 ^ 3, caracttriste par le 
faitQu'u n mecanisme de commande (13) est present entre le fibn (16) et I'actionneur. 

20 10. Vanne, selon la revendication 9, caracterisee p ar le fait que le mecanisme de 

commande (13) est constitut en toute ou partie par un polymtre 61ectro-actif selon les 
revendications 3 a 8, ou par un materiau ^ mtmoire de forme (14), permettant d'activer 
ou de d&activer indirectement la vanne (2). 

25 11. Vanne, selon I'une quelconque des revendications 3 ou 10, caracterisee par 

le fait que le polymtre 61ectro-actif est constitut par une bande longitudinale d'au 
moins une couche de polymtre dlectro-acti^ ou que le mattriau k mtmoire de forme 
(14) est constitud par un fil en alliage complexe dont la structure se modifie en fonction 
de la temperature, tel qu'un alliage de nickel et de titane. 
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12. Vanne, selon I'une quelconque des revendications 9 i 11, caracteris6e par le 
fait que le materiau a memoire de forme (14) coopere avec un levier basculant (15) et 
constituent ensemble toute ou partie du mdcanisme de commande (13). 

13. Vanne, selon la revendication 12, caract6risee par le fait que le levier 
basculant (15) est constitu6 d'une partie flexible (18) et d'une partie rigide (19), la 
partie rigide cooperant avec un moyen de compression (8) de la vanne (2), le materiau a 
memoire de forme (14), le levier (15) et le moyen de compression (8) constituent 
ensemble toute ou partie du micanisme de commande (13). 

14. Carte d'analyse contenant au moins une vaime, selon Tune quelconque des 
revendications 1 a 13. 

15. Proc6dd d'activation d'une vanne, selon i'une quelconque des 
revendications 1 a 13, caract6rise en ce qu'i l consiste k : 

• appliquer un courant ^lectrique h un film ou un fil en polymere 61ectro-aotif ou en un 
metal a memoire de forme en position de repos, la vanne etant en position ouverte 
(ou fermee), 

• mEiintenii- le courant pour conserver le film ou le fil en position active correspondant 
a mie action directe ou indirecte siu* la vanne en position fermee (ou ouverte), et 

• arrfeter le courant pour que ledit film ou fil retoume en position de repos ct ladite 
vanne retoume en position ouverte (ou fermee). 
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